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Скорочення та умовні познаки 
 
АМУБ – автоматизація, моніторинг та управління будівлею; 
АСМУБ – автоматизовані системи моніторингу та управління будівлею; 
ГВП – гаряче водопостачання; 
ДБН – державні будівельні норми; 
ДСТУ – державний стандарт України; 
ПВХ – полівінілхлорид; 
ТП – трансформаторна підстанція; 
ТУБ – технічне управління будівлею; 






З початком 1970-х років багато країн впроваджували політику і 
програми з підвищення енергоефективності. Сьогодні на промисловий 
сектор припадає майже 40% річного світового споживання первинних 
енергоресурсів і приблизно така ж частка світових викидів вуглекислого газу. 
Прийнято міжнародний стандарт ISO 50001, який регулює в тому числі 
енергоефективність. 
На нормативному рівні енергоефективність в Україні почала 
втілюватися в новому будівництві та реконструкції існуючих будівель 
житлового й громадського призначення з виходом ДБН В.2.6-31-2006 
«Теплова ізоляція будівель» з 2007-го року і була підкріплена ДСТУ Б А.2.2-
8:2010, який ввів окремий розділ «Енергоефективність» у складі проектної 
документації. На той момент українські нормативи енергоефективності 
будівель відповідали прийнятій у Європі Директиві 2002/91/ ЄС. Основними 
методологічними чинниками цієї директиви є: загальні методології 
розрахунків; мінімальні вимоги у новому будівництві; мінімальність при 
реконструкції; енергетична сертифікація будівель; регулярна інспекція. 
З виходом у 2013 році стандарту ДСТУ Б EN ISO 13790:2011 
відбувається перехід на новий рівень оцінки енерговитрат будівлі, коли 
поряд з опаленням передбачається враховувати й охолодження. Переходом 
на новий рівень проектування є вихід ДСТУ Б А.2.2-12:2015 «Енергетична 
ефективність будівель. Метод розрахунку енергоспоживання при опаленні, 
охолодженні, вентиляції, освітленні та гарячому водопостачанні», який, 
враховуючи відповідні нормативи, пропонує метод розрахунку 
енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, освітленні та 
гарячому водопостачанні. Тобто з'являється можливість оцінити річний цикл 
експлуатації будівлі та його сумарні енерговитрати. 
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В стандарті ДСТУ Б EN ISO 13790:2011 прописано три основні методи 
оцінки енерговитрат: сезонний або помісячний, спрощений погодинний та 
























1.1 Характеристика будівлі 
 
Об’єкт розрахунку – корпус вищого навчального закладу НТУ 
«Дніпровська політехніка», що запроектований у м. Дніпро за адресою 
проспект Дмитра Яворницького, 19, корпус №7. Рік побудови – 1983 рік. 
Корпус односекційний, має 14 поверхів, неопалювальний підвал та холодне 
горище. Загальна висота будинку 49,58 м. Висота типового поверху - 3,54 м. 
У будинку передбачено дві сходових клітки та три підйомних і два 
вантажних ліфти. План типового поверху наведено на рис. 1.1. Орієнтація 
будівлі - за проміжними напрямами (фасад будівлі з головним входом 








Рисунок 1.2 – Загальний вигляд будівлі 
 
1.1.1 Зовнішні стіни 
 
Конструкція зовнішніх стін – керамзитобетонні плити товщиною 0,5 м. 
Технічний стан огороджувальних конструкцій будівлі – задовільний. На час 
проведення енергетичного обстеження значних пошкоджень і деформацій 
фасадів будівлі немає.  
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1 шар: керамзитобетонні плити  λ=0,31 
Вт
м К
 товщина δ=0,5 м; 





Розрахуємо термічний опір стін та порівняємо з нормативним 










































Як бачимо, значення термічного опору не відповідають нормативним. 
 
1.1.2 Вікна та балконі блоки 
 
В будівлі встановлені вікна на основі ПВХ-профілів із засклінням 
двокамерними склопакетами з селективним низькоемісійним покриттям та 
дерев’яні однокамерні вікна. 
Опір теплопередачі кожного з типів вікон: 



















   
На момент проведення енергетичного обстеження технічний стан 
існуючих ПВХ віконних блоків – задовільний.  
 
1.1.3 Зовнішні двері 
 
Вхідні двері – ПВХ без утеплювача з дотягувачем. На момент 
проведення енергетичного обстеження знаходяться у доброму стані. 
Двері корпусу: 




















. Приведений опір не відповідає мінімально допустимим вимогам. 
Для І зони, значення мінімального термічного опору для дверей 







Дах будівлі з технічним поверхом. Покрівля плоска з м’яким 
покриттям. Проводився частковий ремонт даху, а саме: перекриття 
руберойдом. Технічний стан даху – задовільний.  
Значення мінімального термічного опору даху становить Rq min= 1,21 
м2∙К
Вт
. Приведений опір не відповідає мінімально допустимим вимогам. 
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Для І зони, значення мінімального термічного опору для даху 







Підвал знаходиться під всією площею будівлі. Фундамент будівлі 
стрічковий з залізобетонних блоків. В підвалі розміщене розведення 
трубопроводів системи опалення, гарячого та холодного водопостачання, а 
також системи каналізації. Існуючий стан технічного підвалу – задовільний. 
Вимощення навколо будівлі знаходиться у задовільному стані.  
Значення мінімального термічного опору підвалу становить Rq min= 2,47 
м2∙К
Вт
. Приведений опір не відповідає мінімально допустимим вимогам. 
Для І зони, значення мінімального термічного опору для дверей 





Зведемо до таблиці 1.1 усі данні по огороджувальним конструкціям та 
порівняємо їх з мінімально допустимими значеннями. 
 
Таблиця 1.1 – Фактичні характеристики огороджувальних конструкцій 
 
Вид огороджувальної конструкції 









1 2 3 4 
Зовнішні стіни 1,83 3,3 2053,9 
Суміщені перекриття - - - 
Покриттяопалюваних горищ 
(технічнихповерхів) та покриття 
мансардного типу 
- - - 
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Кінець таблиці 1.1 
1 2 3 4 
Горищні перекриття неопалюваних 
горищ 
1,21 4,95 868,9 
Перекриття над проїздами та 
неопалюваними підвалами 
2,47 3,75 749,4 
Світлопрозорі огороджувальні  
конструкції 
0,63 0,75 1626 
Зовнішні двері 0,56 0,6 23,1 
  
 
1.2 Характеристика інженерних мереж 
 
До інженерних мереж відносять наступні системи: 
- Система опалення; 
- Система охолодження, кондиціювання та вентиляції; 
- Система гарячого водопостачання; 
- Система освітлення. 
 
1.2.1 Система опалення 
 
Теплопостачання будинку на потреби опалення здійснюється 
централізовано від зовнішніх водяних теплових мереж котельні. В будівлі 
відсутні абоненти з автономним опаленням. Загальний стан системи 
опалення – задовільний. 
Температурний графік 80/60°С. 
Схема підключення – залежна (приєднана безпосереднім способом). 
Циркуляція теплоносія в будинку примусова, механічна. Комерційний 
облік спожитої електроенергії здійснюється лічильником. 
Вузол теплового вводу знаходиться в підвалі. Теплова ізоляція вузла 
теплового вводу, у задовільному технічному стані. 
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Магістральні трубопроводи, що прокладенні в технічному підвалі 
знаходяться в задовільному стані. Заміна стальних трубопроводів не 
здійснювалась. 
За проектом будівництва приєднання приладів опалення, в межах 
стояку, здійсненно послідовно, з застосуванням обвідного трубопроводу 
(байпасу), без запірної арматури та термостатичних клапанів. 
 
1.2.2 Система охолодження, кондиціювання, вентиляції 
 
Система охолодження відсутня. В будівлі за проектом будівництва 
передбачена витяжна система вентиляції з природним спонуканням. Приплив 
свіжого повітря неорганізований, забезпечується через віконні кватирки або 
нещільності вікон і дверей. Видалення відпрацьованого повітря з приміщень 
– через витяжні решітки, по вертикальних збірних вентиляційних каналах за 
рахунок гравітаційного напору. Система гравітаційної витяжної системи 
вентиляції будинку знаходиться у задовільному стані. 
 
1.2.3 Система постачання гарячої води 
 
Централізоване гаряче водопостачання будівлі – відсутнє. Джерело 
гарячого водопостачання – електричні накопичувальні та проточні 
водопідігрівачі. Загальний стан системи гарячого водопостачання – 
задовільний. 
 
1.2.4 Система освітлення 
 
За період експлуатації частина світильників замінено на LED 
світильники енергетична ефективність ламп відповідає класу А 
(світлодіодні). Енергетична ефективність інших ламп освітлення відповідає 
класу G (лампи розжарювання) і класу В (люмінесцентні лампи). Вмикання 
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та вимикання системи освітлення – ручне. Рівень загального освітлення в 
частині приміщень не відповідає нормативним показникам згідно ДБН В.2.5-
28. Загальний технічний стан системи внутрішнього освітлення – 
задовільний. 
 
1.3 Регулювання енергоспоживання 
 
При обстеженні будівлі було виявлено, що регулювання 
енергоспоживання на опалення у будівлі можливе лише за допомогою 
ручних кранів на системі подачі теплоносія. Згідно з ДСТУ Б EN 
15232:2011[1] обладнання та системи автоматизації, моніторингу та 
управління будівлями надають ефективні функції управління опаленням, 
вентиляцією, охолодженням, гарячим водопостачанням, освітленням, 
живленням побутових пристроїв тощо, що призводить до підвищення 
функціональної та енергетичної ефективності експлуатації будівель. 
Комплексні та інтегровані функції енергозбереження та відповідні режими 
експлуатації можуть бути сконфігуровані для фактичного використання 
будівель залежно від реальних потреб споживача для уникнення зайвого 
використання енергії та виділення СО2. Функції технічного управління 
будівлею як частина управління будівлею надають інформацію стосовно 
експлуатації, технічного обслуговування, служб обслуговування та 
управління будівлями переважно для здійснення управління 
енергоспоживанням – вимірювання, документування результатів, подавання 
аварійних сповіщень та виявлення надлишкового використання енергії. 
Управління енергоспоживанням стосується документації, управління, 
моніторингу, оптимізації, визначення та виконання підтримувальних та 
запобіжних дій для поліпшення енергоефективності будівель. 
Впровадження системи АСМУБ, АМУБ та ТУБ проводять поступово. 






1.3.1 Автоматизація системи опалення 
 
Встановлюємо:  
- управління та моніторинг виділення енергії – місцеве автоматичне 
регулювання терморегуляторами на опалювальних приладах 
приміщення (клас С);  
- управління та моніторинг розподілення за температурою теплоносія 
у подавальному або зворотному трубопроводі – в залежності від 
погодних умов (клас С); 
- регулювання циркуляційних, змішувальних та циркуляційно-
змішувальних насосів – двопозиційне управління та моніторинг 
(клас С);  
- управління та моніторинг періодичності зниження виділення енергії 
системою та/або розподілення теплоносія – автоматичне 
програмоване управління та моніторинг за розкладом (клас С); 
- управління та моніторинг джерела енергії за змінною температурою 
залежно від погодних умов (клас А);  
- упорядкування джерел енергії за пріоритетністю, що базується лише 
на навантаженнях(клас С). 
 
1.3.2 Система вентиляції 
 
- Управління та моніторинг повітряного повітря в приміщенні – ручне 
управління та моніторинг (клас D); 
- Управління та моніторинг витрати повітря при його підготовці – 
двопозиційне управління та моніторинг за періодом часу (клас А); 
- Управління та моніторинг захисту теплообмінника від 
переохолодження (клас А); 
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- Управління та моніторинг захисту теплообмінника від перегрівання 
(клас А); 
- Використання повітря з низькою температурою у системах 
охолодження з механічним спонуканням – використання 
зовнішнього повітря з низькою температурою в нічний період часу 
(клас С); 
- Управління та моніторинг температури припливного повітря – з 
постійним значенням заданої температури (клас С); 
- Управління та моніторинг вологості – обмеження вологості 
припливного повітря). 
 
1.3.3 Управління та моніторинг освітлення 
 
- Управління т а моніторинг за присутності людей у приміщенні – 
автоматичне виявлення присутності людей та автоматичне 
вмикання/вимикання (клас А); 
- Управління та моніторинг зовнішнього денного освітлення – 
автоматичне (клас А). 
 
1.3.4 Система автоматизації будівлі 
 
- Автоматизована система моніторингу та управління будівлею – 
централізоване пристосування АСМУБ до потреб користувачів, 
наприклад, розкладу роботи, заданих значень тощо (клас С). 
 
1.3.5 Технічне управління будівлею (ТУБ) 
 
- Виявлення несправностей систем житла та будівлі і забезпечення 
підтримки для їх діагностики (клас А); 
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- Звітна інформація стосовно енергоспоживання, внутрішніх умов та 
можливості удосконалення (клас А). 
 
 
1.4 Характеристика системи електропостачання 
 
Постачальником електричної енергії для будівлі є ПАТ «ДТЕК 
Дніпровські Електромережі». Електропостачання споруди здійснюється за 
магістральною схемою електричних мереж. Розподіл електроенергії 
здійснюється двома кабелями ААБ2Л 3х90 довжиною 156 м на напрузі 
0,4кВ від ТП-266 та трьома кабелями ААБ 3х185 довжиною 95 м від ТП-









Рисунок 1.4 – Схема електропостачання навчального корпусу №7 від ТП-647 
 
Електропостачання навчальних закладів здійснюється за другою 
категорією надійності. Відповідно до ПУЕ приймачі другої категорії 





1.5 Фактичне енергоспоживання будівлі 
 
Ничже у таблиці 1.2 приведений енергетичний баланс, який складений 
виходячи з фактичного споживання енергоресурсів при зазначених вище 
показниках ефективності інженерних систем та існуючих параметрах 
внутрішнього повітря. 
 




споживання за рік 
Розрахунковий обсяг 











935,91 24,26 1138,344 (29,5) 
Енергоспоживання системи 
вентиляції 




62,07 1,61 73,097 (1,89) 
Енергоспоживання системи 
охолодження 
74,16 1,92 0 (0,00) 
Енергоспоживання системи 
освітлення 
96,3 2,5 196,197 (5,08) 











Висновки до розділу:  
При проведені обстеження були виявлені: 
- Відхилення від нормативних значень мінімально допустимого опору –  
огороджувальних конструкцій, вікон, дверей, горища та підвалу; 
- Відхилення освітлення приміщень від нормативного значення; 
- Система опалення знаходиться у робочому стані, але потребує 
модернізації; 
- Система вентиляції – природна. Приплив свіжого повітря 
неорганізований. 
Пропонується виконати: 
- модернізацію інженерних систем; 
- Заміну вікон; 
- Утеплення фасаду; 
- Утеплення підвалу та горища; 
- Перехід на електричне опалення; 
- Впровадження системи АМУБ. 
У результаті модернізації будівля перейде з класу D у клас В. 







































2.1 Розрахунок енергопотреби на опалення та охолодження  
 
Для кожного місяця енергопотребу для опалення, QH,nd, Вт·год, за 
умови постійного опалення, розраховують за формулою: 
 
 𝑄𝐻,𝑛𝑑 = 𝑄𝐻,𝑛𝑑,𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑄𝐻,ℎ𝑡 − 𝜂𝐻,𝑔𝑛𝑄𝐻,𝑔𝑛 , (2.1.1) 
 
де QH,nd,cont – енергопотреба для постійного опалення будівлі, Вт∙год, повинна 
бути більше чи дорівнювати 0;  
QH,ht – сумарна теплопередача в режимі опалення, Вт∙год;  
ηH,gn –  безрозмірний коефіцієнт використання надходжень;  
QH,gn – сумарні теплонадходження в режимі опалення, Вт∙год. 
 Для кожної зони будівлі та для кожного місяця енергопотребу для 
охолодження QС,nd, Вт∙год, за умови постійного охолодження, розраховують 
за формулою: 
 
 𝑄𝐶,𝑛𝑑 = 𝑄𝐶,𝑛𝑑,𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑄𝐶,𝑔𝑛 − 𝜂𝐶,𝑙𝑠𝑄𝐶,ℎ𝑡 (2.1.2) 
 
де QC,nd,cont – енергопотреба для постійного охолодження будівлі, Вт∙год, 
повинна бути більше чи дорівнювати 0;  
QC,ht – сумарна теплопередача в режимі охолодження, Вт год;  
QC,gn – сумарні теплонадходження в режимі охолодження, Вт ∙год;  
ηC,ls – безрозмірний коефіцієнт використання втрат. 
 
2.1.1 Сумарна теплопередача та теплові надходження 
 
 Для кожної зони будівлі та для кожного місяця сумарну теплопередачу, 
Qht, Вт∙год, (QH,ht – для режиму опалення, QC,ht –  для режиму охолодження) 
визначають за формулою: 
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 𝑄ℎ𝑡 = 𝑄𝑡𝑟 + 𝑄𝑣𝑒 , (2.1.1.2) 
 
де Qtr – сумарна теплопередача трансмісією, Вт∙год;  
Qve – сумарна теплопередача вентиляцією, Вт∙год. 
 Сумарні теплові надходження, Qgn, Вт∙год, (QH,gn – для режиму 
опалення, QС,gn – для режиму охолодження) для кожної зони будівлі для 
кожного місяця визначають за формулою: 
 
 𝑄𝑔𝑛 = 𝑄𝑖𝑛𝑡 + 𝑄𝑠𝑜𝑙 (2.1.1.2) 
 
 де Qint – сума внутрішніх теплонадходжень протягом даного періоду, Вт∙год;  
Qsol – сума сонячних теплонадходжень протягом даного періоду, Вт∙год. 
 
 2.1.2 Теплопередача трансмісією 
 
 Сумарну теплопередачу трансмісією Qtr, Вт∙год, розраховують для 
кожного місяця та для кожної зони за формулами:  
- для опалення:  
 
 𝑄𝑡𝑟 = 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻 − 𝜃𝐶)𝑡 (2.1.2.1) 
 
 -для охолодження:  
 
 𝑄𝑡𝑟 = 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐶 − 𝜃𝐶)𝑡 (2.1.2.2) 
 
де Htr,adj – загальний коефіцієнт теплопередачі трансмісією зони, Вт/К, 
встановлений для різниці температур всередині-ззовні;  
θint,Set,H – задана температура зони будівлі для опалення, °С;  
θint,Set,С – задана температура зони будівлі для охолодження, °С;  
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θС – середньомісячна температура зовнішнього середовища, °С, визначена 
згідно з додатком А ДСТУ Б А.2.2-12:2015 [2];  
t – тривалість місяця для якого проводиться розрахунок, год, визначена 
згідно з додатком А [2].  
Теплопередача або частина теплопередачі може мати від'ємний знак 
протягом певного періоду. 
 
2.1.3 Узагальнені коефіцієнти теплопередачі трансмісією 
 
 Значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією Htr,adj, 
Вт/К, повинно бути розраховане за формулою: 
 
 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗 = 𝐻𝐷 + 𝐻𝑔 + 𝐻𝑈 + 𝐻𝐴 (2.1.3.1) 
 
де HD – безпосередній узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до 
зовнішнього середовища, Вт/К;  
Нg – стаціонарний узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до 
ґрунту, Вт/К;  
НU – узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією через 
некондиціоновані об'єми, Вт/К;  
НА – узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до суміжних 
будівель, Вт/К. 
 В загальному випадку Нх , що відображає HD , Нg , НU або НА , 
складається з трьох доданків та розраховується за формулою:  
 
 𝐻𝑥 = 𝑏𝑡𝑟,𝑥 ∑ 𝐴𝑖𝑈𝑖 (2.1.3.2) 
 




Ui – приведений коефіцієнт теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, 
Вт/(м2 К). що становить Ui = 1/R∑пpi;  
R∑nрі – приведений опір теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, м
2 
К/Вт, що для непрозорих елементів визначають згідно з ДСТУ Б В.2.6-
189:2013 [4]. Для світлопрозорих елементів приймається за відповідними 
стандартами;  
btr x – поправочний коефіцієнт.  
Поправочний коефіцієнт b коригує коефіцієнт замість різниці 
температур. 
 
2.1.4 Внутрішні тепло надходження 
 
Внутрішні теплонадходження, теплонадходження від внутрішніх 
теплових джерел, включаючи від’ємні теплонадходження (розсіяна теплота 
від внутрішнього середовища до холодних джерел або «стоки»), складаються 
з будь- якої теплоти, що створюється в кондиціонованому об’ємі 
внутрішніми джерелами, крім тої, що навмисно використовується для 
опалення, охолодження або ГВП.  
Внутрішні теплонадходження включають:  
- метаболічну теплоту від людей та розсіяну теплоту від обладнання;  
- теплоту, розсіяну від освітлювальних приладів;  
- теплоту, розсіяну від або поглинуту системами гарячої і 
водопровідної води та каналізації; 
- теплоту, розсіяну від або поглинуту системами опалення, 
охолодження та вентиляції; 
- теплоту від або до процесів та продукції. 
Теплонадходження від внутрішніх теплових джерел у зоні будівлі, що 





 𝑄𝑖𝑛𝑡 = (∑ Ф𝑖𝑛𝑡,𝑚𝑛,𝑘𝐴𝑓 )  𝑡 (2.1.4.1) 
 
де Фint,mn,k - усереднений за часом тепловий потік від k-го внутрішнього 
джерела, Вт/м, з таблиці 6 [2];  
Af - кондиціонована площа зони будівлі, м
2;  
t - тривалість періоду використання, виражена у годинах на місяць. 
 Усі розрахунки і результати зводимо до таблиці 2.1 і таблиці 2.2. 
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Січень 31 -4,7 20,00 85496 108179 13 37 40 13 3546 48270,63 141900 
Лютий 28 -3,8 20,00 74408 94150 24 58 62 24 8994 43599,28 116006 
Березень 31 1,1 20,00 65420 82777 38 79 83 39 17089 48270,63 82889 
Квітень 10 9,6 20,00 11612 14693 56 97 94 55 7645 15571,17 3108 
Травень 0 16 20,00 0 0 81 112 110 79 0 0 0 
Червень 0 19,6 20,00 0 0 94 114 113 90 0 0 0 
Липень 0 21,6 20,00 0 0 87 115 112 86 0 0 0 
Серпень 0 20,7 20,00 0 0 69 118 117 68 0 0 0 
Вересень 0 15,4 20,00 0 0 46 109 110 46 0 0 0 
Жовтень 11 8,6 20,00 14002 17717 22 77 77 22 4808 17128,29 9799 
Листопад 30 2,2 20,00 59625 75444 12 38 39 12 3441 46713,51 84954 





    






































Січень 0 -4,7 24,00 0 0 13 37 40 13 0 0 0 
Лютий 0 -3,8 24,00 0 0 24 58 62 24 0 0 0 
Березень 0 1,1 24,00 0 0 38 79 83 39 0 0 0 
Квітень 0 9,6 24,00 0 0 56 97 94 55 0 0 0 
Травень 0 16 24,00 0 0 81 112 110 79 0 0 0 
Червень 8 19,6 24,00 3384 4973 94 114 113 90 8683 12457 12783 
Липень 31 21,6 24,00 7153 10511 87 115 112 86 33103 48271 63710 
Серпень 9,167 20,7 24,00 2908 4274 69 118 117 68 9017 14274 16109 
Вересень 0 15,4 24,00 0 0 46 109 110 46 0 0 0 
Жовтень 0 8,6 24,00 0 0 22 77 77 22 0 0 0 
Листопад 0 2,2 24,00 0 0 12 38 39 12 0 0 0 




    
50802 75001 92602 
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2.1.5 Сонячні тепло надходження 
 
Джерелом теплових надходжень від сонця є сонячна радіація, режим 
якої характерний у даній місцевості, та визначається орієнтацією 
сприймаючих поверхонь, постійним чи рухомим затіненням, пропусканням 
та поглинанням сонячної енергії й характеристиками теплопередачі 
сприймаючих поверхонь. Коефіцієнт, що включає характеристики та площу 
сприймаючих поверхонь (включно з впливом затінення), називається 
еквівалентною площею інсоляції. 
Загальні сонячні тепло надходження: 
 
 𝑄𝑠𝑜𝑙 = (∑ Ф𝑠𝑜𝑙,𝑚𝑛,𝑘  ) 𝑡, Вт ∗ год 
(2.1.5.1) 
 
де Фsol - усереднений за часом тепловий потік від k-го джерела сонячного 
випромінювання, Вт;  
t - тривалість місяця, що розглядається, виражена у годинах, приймають 
згідно з додатком А [2]. 
Сонячні тепло надходження через k-тий елемент будівлі Фsol,k, Вт, 
визначають за формулою: 
 
 Ф𝑠𝑜𝑙,𝑘 = 𝐹𝑠ℎ,𝑜𝑏,𝑘𝐴𝑠𝑜𝑙,𝑘𝐼𝑠𝑜𝑙,𝑘 − 𝐹𝑟,𝑘Ф𝑟,𝑘 (2.1.5.2) 
 
де Fsh,ob,k – понижувальний коефіцієнт затінення перешкодами для 
еквівалентної площі інсоляції k-ої поверхні і дорівнює 1;  
Asol,k – еквівалентна площа інсоляції k-ої поверхні з даною орієнтацією та 
кутом нахилу у визначеній зоні чи об’ємі, м2;  
Isol,k – сонячна радіація, значення енергетичної освітленості сприймаючої 
площі k-ої поверхні з даною орієнтацією та кутом нахилу за середніх умов 
хмарності Вт/м2, визначена згідно з додатком А [2];  
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Fr,k – коефіцієнт форми між елементом будівлі та небосхилом;  
Фr,k – додатковий тепловий потік випромінювання в атмосферу від k-го 
елемента будівлі,Вт. 
 
 2.1.6 Еквівалентна площа інсоляції засклених елементів 
 
Еквівалентна площа інсоляції заскленого елемента  Asol, м
2, оболонки 
розраховують за формулою: 
 
 𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝐹𝑠ℎ,𝑔𝑙𝑔𝑔𝑙(1 − 𝐹𝐹)𝐴𝑤,𝑝 (2.1.6.1) 
 
де Fsh,gl – понижувальний коефіцієнт затінення для рухомих засобів;  
ggl - загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії світлопрозорої 
частини елемента;  
FF – частка площі обрамлення, відношення площі проекції обрамлення до 
загальної проекції заскленого елемента;  
Aw,p – загальна площа проекції заскленого елемента, м
2. 
Світлопрозорі конструкції, через які до будівлі надходять сонячні 
теплонадходження розташовані з трьох сторін світу. 
Середньомісячна сонячна радіація на відповідні площини визначена 
згідно з додатком А [2] і приведена в таблиці .  
Світлопрозорі конструкції, що використовуються для засклення будівлі 
– вікна на основі ПВХ-профілів із засклінням двокамерними склопакетами з 
селективним низькоемісійним покриттям та дерев’яні однокамерні вікна. 
Коефіцієнт загального пропускання сонячної енергії при нормальному куті 
падіння згідно з таблицею 8 [2] для першого типу вікон становить gn = 0,58, а 
для другого типу – gn = 0,75.  
Осереднений за часом загальний коефіцієнт пропускання сонячної 





 𝑔𝑔𝑙 = 𝐹𝑊𝑔𝑛 (2.1.6.2) 
 
де FW – поправочний коефіцієнт для не розсіювального скління, приймають 
рівним 0,9. 
 У випадку наявності постійно закритої завіси (наприклад, нерухомої) 
всередині чи ззовні приміщення зменшується загальне пропускання 
сонячного випромінювання. В цьому випадку, щоб визначити загальний 
коефіцієнт пропускання сонячної енергії скління з постійною завісою, 
загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії скління ggl необхідно 
помножити на понижувальний коефіцієнт. 
У аудиторіях, де старі вікна замінені на металопластикові 
використовують жалюзі, тому для них використовуємо понижувальний 
коефіцієнт 0,45. Для усіх інших вікон приймаємо його рівним 1.  
Зводимо усі елементи до таблиці 2.3. 
 
Таблиця 2.3 – Значення параметрів для розрахунку еквівалентної площі інсоляції 
для засклених елементів. 
 
Фасад ПнСх ПдСх ПдЗх ПнЗх 
Площа Aw,p, м
2 0 722,3392 63,6064 811,1686 
Коефіцієнт затінення Fsh,ob,k 1 1 1 1 
Частка площі обрамлення FF 0,3 0,3 0,3 0,3 
Коефіцієнт пропускання 
сонячної енергії 
gn 0 0,699 0,619 0,66 
Поправочний коефіцієнт 
скління 
FW 0,9 0,9 0,9 0,9 
Понижувальний коефіцієнт - 0 0,835 0,577 0,71 
Загальний коефіцієнт 
пропускання сонячної енергії 
ggl 0 0,525352 0,321524 0,422316 
Еквівалентна площа інсоляції Asol,k, м




2.1.7 Еквівалентна площа інсоляції непрозорих елементів будівлі 
 
Еквівалентну площу інсоляції непрозорої частини оболонки будівлі 
Asol, м
2, розраховують за формулою: 
 
 𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝛼𝑆,𝑐 ∙ 𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝑐 ∙ 𝐴𝑐 (2.1.7.1) 
 
де αS,c – безрозмірний коефіцієнт поглинання сонячної радіації непрозорою 
частиною, приймають згідно з даними таблиці 10 [2];  
Rse – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м
2 К/Вт, 
приймають 0,043 м2 К/Вт;  
Uc – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м
2К); для фасадної 
теплоізоляції з вентильованим повітряним прошарком та вентильованих 
горищних покриттів значення необхідно помножити на коефіцієнт 0,04;  
Ac – площа проекції непрозорої частини, м
2. 
Зводимо усі елементи до таблиці 2.4. 
 
Таблиця 2.4 – Значення параметрів для розрахунку еквівалентної площі інсоляції 
непрозорих елементів. 
 

















поглинання сонячної радіації 
непрозорою частиною 
αS,c 0,65 0,65 0,65 0,65 0,8 
Тепловий зовнішній 
поверхневий опір непрозорої 
частини 
Rse, м





0,0219 0,0219 0,0219 0,0219 0,0331 
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Кінець таблиці 2.4 
 




2 0,9275 1,0245 0,6936 0,9771 0,9894 
 
 2.1.8 Теплове випромінювання в атмосферу 
 
 Додатковий тепловий потік за рахунок теплового випромінювання в 
атмосферу для відповідного елемента оболонки будівлі Фr, Вт, визначають за 
формулою: 
 
 Ф𝑟 = 𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝑐 ∙ 𝐴𝑐 ∙ ℎ𝑟 ∙ ∆𝜃𝑒𝑟 (2.1.8.1) 
 
де Rse – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м
2 К/Вт, 
приймають 0,043 м2 К/Вт;   
Uc – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м
2 К);  
Ac – площа проекції елемента, м
2;  
hr – коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні, Вт/(м
2  
К);  
Δθer – середня різниця між температурою зовнішнього повітря та уявною 
температурою атмосфери, °С, для помірних широт приймають = 11 К. 
 Коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні hr,  
Вт/(м2  К), може бути наближено розрахований за формулою: 
 
 ℎ𝑟 = 4 𝜎(𝜃𝑠𝑠 + 273)
3 (2.1.8.2) 
 
де ε – коефіцієнт теплового випромінювання зовнішньою поверхнею 
огородження, приймають згідно з таблицею 10 [2] або за довідковими даними 
залежно від її типу;  
σ – стала Стефана-Больцмана дорівнює 5,67∙10-8 Вт/(м2 К4);  
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θSS – середньоарифметичне значення поверхневої температури та 
температури атмосферное.  
При першому наближенні hr приймають 5ε Вт/(м
2К), що відповідає 
середній температурі 10 °С. 
Зводимо усі результати до таблиці 2.5. 
 
Таблиця 2.5 – Значення параметрів для розрахунку додаткового теплового 
випромінювання в атмосферу. 
Тепловий зовнішній 











0,5468 0,5468 0,5468 0,5468 0,8264 

















4,8 4,8 4,8 4,8 4,5 
Середня різниця між 
температурою зовнішнього 
повітря та уявною 
температурою атмосфери 
Δθer, К 11 11 11 11 11 
Додатковий тепловий потік за 

















Таблиця 2.6 – Значення параметрів для розрахунку сонячних тепло надходжень через k-тий елемент будівлі Фsol,k, Вт 












Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol,k, Вт Фsol, Вт 
Січень 13 37 40 13 12,0575 9866,587 600,544 3130,102 32,6502 4765,906 
Лютий 24 58 62 24 22,26 15466,54 930,8432 5778,65 62,3322 13384,59 
Березень 38 79 83 39 35,245 21066,5 1246,1288 9390,307 106,8552 22969 
Квітень 56 97 94 55 51,94 25866,46 1411,2784 13242,74 157,3146 31853,7 
Травень 81 112 110 79 75,1275 29866,42 1651,496 19021,39 218,6574 41957,06 
Червень 94 114 113 90 87,185 30399,75 1696,5368 21669,94 244,3818 45221,76 
Липень 87 115 112 86 80,6925 30666,42 1681,5232 20706,83 233,4984 44492,93 
Серпень 69 118 117 68 63,9975 31466,41 1756,5912 16372,84 201,8376 40985,65 
Вересень 46 109 110 46 42,665 29066,43 1651,496 11075,75 152,3676 33112,67 
Жовтень 22 77 77 22 20,405 20533,17 1156,0472 5297,096 83,1096 18213,79 
Листопад 12 38 39 12 11,13 10133,25 585,5304 2889,325 36,6078 4779,81 
Грудень 9 28 29 9 8,3475 7466,606 435,3944 2166,994 23,7456 1225,053 
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2.2. Теплопередача вентиляцією 
 
Система вентиляції будівлі природна. Проектна кількість людей у 
приміщенні – 500 осіб. Тривалість перебування людей на об’єкті – 50 
год/тиждень. 
При вентиляції (природній, припливно-витяжній) без попереднього 
підігріву, та без утилізації теплоти температуру припливного повітря θsup,k 
приймають рівною середньомісячній температурі зовнішнього середовища θe 
згідно з додатком А [2]. Внаслідок цього, температурний поправочний коефіцієнт 
bve,k для витрати потоку повітря від зовнішнього середовища дорівнює bve,k = 1. 
Мінімальна витрата зовнішнього повітря на одну людину qp дорівнює 4, 
дм3/(с∙людина) та мінімальна витрата зовнішнього повітря на розбавлення 
будівельних забруднень qB дорівнює 0,4 дм
3/(с∙м2) при допустимих умовах 
мікроклімату згідно з ДБН В.2.5-67:2013 [3]. 
Загальна питома витрата вентиляційного повітря в аудиторії, при низькому 
рівні забруднення повітря будівлі qtot, s дорівнює 6,4 дм
3/(с∙м2) за допустимих умов 
мікроклімату. 
Значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією: 
 
 





де ρаса – теплоємність повітря одиниці об’єму дорівнює 0,33 Вт∙год/(м
3∙К);  
bve,k – температурний поправочний коефіцієнт для k-го елемента повітряного 
потоку і дорівнює 1;  
qve,k,mn – усереднена за часом витрата повітря від k-го елемента, м
3/год, 




𝑞𝑣𝑒,𝑘,𝑚𝑛 = (𝑆 ∙ 𝑞𝐵 + 𝑛 ∙ 𝑞𝑝 ∙
𝑇перебув
24 ∙ 7
) ∙ 3,6 =
= (10899,82 ∙ 0,4 + 500 ∙ 4 ∙
50
168





де S – кондиційована площа, м2;  
n – проектна кількість людей у приміщенні, осіб;  
Tперебув – тривалість перебування людей на об’єкті, год/тиждень. 
Значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією: 
 







 Усі дані заносимо до таблиці 2.6. 
 
Таблиця 2.6 – Теплопередача вентиляцією. 
Тип системи вентиляції Природна  
Теплоємність повітря ρаса, Вт∙год/(м
3∙К); 0,33 
Усереднена за часом витрата повітря qve,k,mn, м
3/год 17838,6 
Температурний поправочний коефіцієнт bve,k 1 
Кратність повітрообміну приміщення ninf,mn, год
-1 1 
Загальна питома витрата вентиляційного повітря 
згідно з таблицею Х.2 [3] 
qtot,s, дм
3/(с∙м2) 6,4 
Кондиціонована площа S 10899,82 
Проектна кількість людей у приміщенні n 500 
Мінімальна витрата зовнішнього повітря на одну 
людину згідно з таблицею Х.1 [3] 
qp, дм
3/(с∙людина) 4 
Мінімальна витрата зовнішнього повітря на 
розбавлення будівельних забруднень згідно з 
таблицею Х.1 [3] 
qB, дм
3/(с∙м2) 0,4 
Тривалість перебування людей на обєкті  год/тиждень 50 
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Загальний коефіцієнт теплопередачі вентиляцією Вт/К 5886,737 
 
Сумарну теплопередачу вентиляцією Qve, Вт∙год, розраховують для кожного 
місяця та для кожної z-ої зони за формулами: 
 - для опалення:  
 
 𝑄𝑣𝑒 = 𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻,𝑧 − 𝜃𝑒)𝑡 (2.2.4) 
 
 - для охолодження:  
 
 𝑄𝑣𝑒 = 𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻,𝑧 − 𝜃𝑒)𝑡










де Hve,adj – загальний коефіцієнт теплопередачі вентиляцією, Вт/К;  
Hve,extra,j,k – загальний коефіцієнт теплопередачі за рахунок додаткової вентиляції 
(нічна вен тиляція та/або природне охолодження) від k-го елемента, Вт/К;  
θjnt,set,H – задана температура зони будівлі для опалення, °С;  
θint,set,c,z – задана температура зони будівлі для охолодження, °С;  
θе - середньомісячна температура зовнішнього середовища, °С, визначена згідно з 
додатком А [2];  
θе,j – температура зовнішнього середовища, °С, для конкретної j-ої години доби, 
визначена на підставі погодинних значень репрезентативного дня місяця згідно з 
додатком А [2];  
t - тривалість місяця, для якого проводиться розрахунок, год, визначена згідно з 
додатком А [2];  
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fve,extra, j,k – частка роботи для конкретноїу-ої години доби і-го дня місяця від к-го 
елемента додаткової вентиляції (якщо нічна вентиляція та/або природне 
охолодження працює); fvе,extra, j ,k = 1 , якщо не працює, fve,extra,j,k=0;  
j = 1 до 24 – крок розрахунку в годинах;  
j = 1 до N – крок розрахунку в добах (N = 31 для січня). 
Теплопередача або частина теплопередачі може мати від'ємний знак 
протягом певного періоду в залежності від способу, в який теплота надходить до 
будівлі (зони). 
 
2.3. Розрахунок освітлення 
 
Річний обсяг енергоспоживання при освітленні W, кВт∙год, розраховують за 
формулою: 
 
 𝑊 = 𝑊𝐿 + 𝑊𝑃 (2.3.1) 
 
де WL – енергія, необхідна для виконання функції штучного освітлення в будівлі, 
кВт∙год;  
WP – паразитна енергія, що необхідна для забезпечення заряду акумуляторів 
світильників аварійного освітлення та енергія для управляння/регулювання 
освітленням в будівлі, кВт∙год. 
 Значення WL розраховують за формулою: 
 
 






де PN – питома потужність встановленого штучного освітлення в будівлі, Вт/м
2;  
FC – постійний коефіцієнт яскравості, що відноситься до використання 
навантаження встановленого освітлення при функціонуючому контролі сталої 
освітленості зони, приймають згідно з таблицею 36 [2];  
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Fo – коефіцієнт використання освітлення, є відношенням використання загальної 
встановленої потужності штучного освітлення до періоду використання зони, 
приймають згідно з таблицею 36 [2];  
FD – коефіцієнт природного освітлення, є відношенням використання загальної 
встановленої потужності штучного освітлення до наявного природного освітлення 
зони, приймають згідно з таблицею 36 [2];  
tD –час використання природного освітлення протягом року, год, приймають 
згідно з таблицею 36 [2];  
tN  –час використання штучного освітлення протягом року, год, приймають згідно 
з таблицею 36 [2];  
Af – кондиціонована площа будівлі, м
2. 
 Значення WP розраховують за формулою: 
 
 𝑊𝑃 = (𝑃𝑒𝑚 + 𝑃𝑝𝑐)𝐴𝑓 , (2.3.3) 
 
де Рem – загальна встановлена питома потужність заряду акумуляторів 
світильників аварійного освітлення, кВт∙год/м2, приймають згідно з таблицею 36 
[2];  
Рpc – загальна встановлена питома потужність усіх систем управління приладами 
освітлення зони в час, коли лампи не використовують, кВт ∙год/м2, приймають 
згідно з таблицею 36 [2];  
Af - кондиціонована площа будівлі, м
2. 
 Питома потужність штучного освітлення становить 6 Вт/м2, коефіцієнт 
яскравості – 1, коефіцієнт використання освітлення – 1, коефіцієнт природного 
освітлення – 1, час використання природного освітлення – 1800 год, час 
використання штучного освітлення – 200 год, кондиційована площа будівлі – 
10899,82 м2. Енергія необхідна для виконання функції штучного освітлення в 
будівлі дорівнює 130797,8 кВт∙год.  
Загальна встановлена питома потужність заряду акумуляторів світильників 
аварійного освітлення становить 1 кВт∙год/м2, загальна встановлена питома 
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потужність усіх систем управління приладами освітлення зони в час, коли лампи 
не використовують – 5 кВт ∙год/м2, паразитна енергія, що необхідна для 
забезпечення заряду акумуляторів світильників аварійного освітлення та енергія 
для управляння/регулювання освітленням в будівлі становить 65398,92 кВт∙год.  
Річний обсяг енергоспоживання при освітленні складає 196196,8 кВт∙год. 
 
2.4. Енергопотреба та енергоспоживання гарячого водопостачання  
 
Річне енергоспоживання при постачанні гарячої води (QDHW,use ), кВт∙год, 








де QDHW,nd – енергопотреби гарячого водопостачання, кВт∙год; 
QW,dis,ls – річні тепловтрати підсистеми розподілення постачання гарячої води, 
кВт∙год; 
QW,dis,ls,colm – річні тепловтрати циркуляційного контуру постачання гарячої води, 
кВт∙год; 
QW,em,l – тепловтрати використаної води при водорозборі, кВт∙год; 
ηgen – ефективність підсистеми виробництва/генерування та акумулювання 
теплоти визначається згідно з додатком 1 наказу Мінрегіону від  11 
липня 2018 року  № 169 [6]. 
 Енергопотреба для гарячого водопостачання (QDHW,nd ), кВт∙год, 
розраховується за формулою: 
 
 𝑄𝐷𝐻𝑊,𝑛𝑑 = 𝑐𝑤 ∙ 𝑉𝑤 ∙ (𝜃𝑊,𝑑𝑒𝑙 − 𝜃𝑊,0) ∙ 𝑎𝑥, (2.4.2) 
 
де cw – питома теплоємність води, 4,19 (кДж/кг∙°C); 
Vw – річний обсяг споживання води, (кг); 
47 
 
ΘW,del – встановлена температура подачі гарячої води, °C; 
ΘW,0 – середня річна температура холодної води, яку приймають рівною 10 °C; 
ax – коефіцієнт переведення, кДж, в кВт∙год, який приймають рівним 0,278×10-3 
(кВт∙год/кДж); 
 Річний обсяг споживання гарячої води, (VW), кг, розраховується за 
формулою: 
 
 𝑉𝑤 = 𝑞𝑤 ∙ 𝑛𝑚 ∙ 𝑛д ∙ 𝜌𝑤 ∙ 10
−3, (2.4.3) 
 
де qw – середня за рік добова витрата води, (л/добу), яка визначається згідно 
Таблиць А.1 та А.2 [2] або розрахунковим шляхом, враховуючи фактичний обсяг 
споживання гарячої води, відповідно до показників вузла комерційного обліку, 
без врахування поставленої гарячої води для потреб басейнів (за наявності); 
nm – кількість розрахункових одиниць споживання гарячої води, вид яких 
визначається згідно Таблиць А.1 та А.2 [2], а кількість - згідно з фактичними 
значеннями; 
nд – кількість діб роботи системи гарячого водопостачання (діб); 
ρw – густина води за нормальних умов (кг/м
3 ). 
 Річні тепловтрати підсистеми розподілення постачання гарячої води 
QW,dis,ls , кВт∙год, розраховується за формулою: 
 
 





де QW,dis,ls – річні тепловтрати підсистеми розподілення ГВП, кВт∙год; 
ψW,j – лінійний коефіцієнт теплопередачі трубопроводу, Вт/(м∙К), визначається 
згідно з додатком 2 [6]; 
LW,j – довжина секції трубопроводу, м; 
θW,dis,avg,j – середня температура гарячої води у секції трубопроводу, °C; 
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θamb,j – середня температура середовища навколо секції трубопроводу або 
температура опалюваного чи неопалюваного приміщення, °C; 
tw – період користування ГВП (години/рік), що встановлюється при виявленні 
фактичного стану будівлі; 
j – індекс, що позначає трубопроводи з однаковими граничними умовами. 
 Річні тепловтрати циркуляційного контуру постачання гарячої води 
QW,dis,ls,col,m, кВт∙год, розраховується за формулою: 
 
 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑚 = 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑛 + 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑓𝑓 , (2.4.4) 
 
де QW,dis,ls,col,on – тепловтрати трубопроводів протягом періодів циркуляції (2.4.5), 
кВт∙год; 














де ψW,j – лінійний коефіцієнт теплопередачі трубопроводу, Вт/(м∙К), визначається 
згідно з додатком 2 [6]; 
LW,j – довжина секції трубопроводу, м; 
θW,dis,avg,j – середня температура гарячої води у секції трубопроводу, °C; 
θamb,j – середня температура середовища навколо секції трубопроводу або 
температура опалюваного чи неопалюваного приміщення, °C; 
ρWcW – теплоємність води, приймають 1150 Вт×год/(м
3∙К); 
VW,dis,I – об’єм води, що міститься в секції трубопроводу, м
3 , визначений за 
допомогою значень довжини та діаметру трубопроводу; 
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tW,on,j – період циркуляції, години/рік; за відсутності точних даних приймають tw,on 
= 8760 годин; 
nnorm – кількість робочих циклів циркуляційного насоса протягом року; за 
відсутності точних даних приймають nnorm = 1 цикл в день; 
j – індекс, що позначає трубопроводи з однаковими граничними умовами. 
 Тепловтрати використаної води при водорозборі QW,em,l кВт∙год, 








де QW – річні енергопотреби ГВП, кВт∙год; 
ηeq – еквівалент збільшення, що враховує тепловтрати використаної води при 
водорозборі, приймають згідно з даними тепловтрат використаної води при 
водорозборі у будівлях без циркуляційного контуру, наведених у додатку 7 [6], ηeq 
= 10. 
 Заносимо усі дані до таблиці 2.8. 
Таблиця 2.8 – Результати розрахунку ГВП 
Q DHW,use 73097,18 кВт∙год 
Q DHW,nd 44030,2 кВт∙год 
Q W,dis,ls 15910,81 кВт∙год 
QW,dis,ls,col,m 6560,236633 кВт∙год 
Q W,em,l 4403,02 кВт∙год 










2.5 Розрахунок системи електропостачання при переході на 
електричний обігрів 
 
Після проведення усіх заходів модернізації будівлі, маємо такі вихідні данні 
для подальшого розрахунку мережі. 
 




споживання за рік 
Розрахунковий обсяг 











0 0 454,015 (11,77) 
Енергоспоживання системи 
вентиляції 




0 0 73,097 (1,89) 
Енергоспоживання системи 
охолодження 
0 0 268,19 (6,95) 
Енергоспоживання системи 
освітлення 
0 0 137,796 (3,57) 
УСЬОГО: 0 0 935,898 (24,26) 
 
Розрахуємо кількість та потужність електричних радіаторів. 








172 ∙ 24 ∙ 14















= 22,1 кВт. (2.5.2) 
 
 Знаючи потужність, яку повинно споживати електроопалення на один 
поверх, розрахуємо скільки споживатиме одна кімната. На рис. 2.1 зображено 
план типового поверху. 
 
 
Рисунок 2.1 – План типового поверху 
 
Загальна площа для опалення на одному поверху складає: 556,52 м2. У 
таблиці 2.11 приведені значення площі кожної кімнати та відсоток від загальної 













Відсоток від опалювальної 
площі, % 
Необхідна потужність для 
опалення, кВт 
1 18.45 3.29 0,727 
2 18.45 3.29 0,727 
3 37.52 6.8 1,503 
4 56.68 10.19 2,217 
5 18.36 3.29 0,727 
6 18.3 3.29 1,503 
7 40.26 7.23 2,906 
8 73.2 13.15 2,217 
9 55.8 10.03 0,738 
10 18.6 3.34 1,503 
11 37.82 6.8 1,503 
12 37.82 6.8 1,503 
13 37.82 6.8 1,503 
14 36.6 6.8 1,503 
WC 12.96 2.33 0,515 
 
Пропонується встановити електричні радіатори в кожну кімнату. У таблиці 
2.12 приведені тип, потужність та вартість електрорадіаторів від Электрорадиатор 
оптимакс Elite. 
 
Таблиця 2.12 – Дані електричних радіаторів 
№ 
кімнати 
Потужність радіатора, кВт Тип радіатора Вартість, грн 
1 2 3 4 
1 0,72 0720-06-S 3230 
2 0,72 0720-06-S 3230 








Кінець таблиці 2.12 
1 2 3 4 
5 0,72 0720-06-S 3230 
6 0,72 0720-06-S 3230 
7 1,44 1440-12-S 4190 








10 0,72 0720-06-S 3230 
11 1,44 1440-12-S 4190 
12 1,44 1440-12-S 4190 








WC 0,48 0480-05-S 2910 
Загалом 21,72  78900 
 
Окрім опалення розраховуємо освітлення та споживання орг. техніки на 
одному поверсі. У таблиці 2.13 приведені дані, що до споживання освітлення та 
орг. техніки у кожному кабінеті. 
 
Таблиця 2.13 – Споживання освітлення та 53орг. техніки 
№ кімнати Споживання освітлення, Вт Споживання 53орг. техніки, кВт 
1 2 3 
1 96 3 
2 96 3 
3 288 6 
4 384 9 
5 96 3 
6 96 3 
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7 288 6 
Кінець таблиці 2.13 
1 2 3 
8 576 12 
9 384 9 
10 96 3 
11 288 6 
12 288 6 
13 288 6 
14 288 6 
WC 64 1 
Коридор 504 - 
Загалом 4120 82 
 
Розраховуємо сумарне навантаження методом коефіцієнта попиту. Для 
цього нам необхідні наступні данні: 
 
Таблиця 2.14 – Коефіцієнти попиту та потужності 
Тип обладнання Кпоп cosϕ 
Освітлення 0,75 0,95 
Електричне опалення 0,7 0,99 
Орг. техніка 0,7 0,8 
Ліфт 0,7 0,65 
 
Розрахункова потужність освітлення: 
 
 𝑃освітлення = 𝑘поп ∗ 𝑃ном = 0,75 ∗ 4,12 = 3,09 кВт. (2.5.3) 
 













Розрахункова потужність опалення: 
 
 𝑃опалення = 𝑘поп ∗ 𝑃ном = 0,7 ∗ 21,72 = 15,204 кВт. (2.5.5) 
 









= 15,36 кВА. (2.5.6) 
 
Розрахункова потужність орг. техніки: 
 
 𝑃орг.техн. = 𝑘поп ∗ 𝑃ном = 0,7 ∗ 82 = 57,4 кВт. (2.5.7) 
 









= 71,75 кВА. (2.5.8) 
 
Повна потужність споживана на одному поверху: 
 
 𝑆 = 𝑆осітлення + 𝑆опалення + 𝑆орг.техн. = 3,25 + 15,36 + 71,75 =
= 90,36 кВА. 
(2.8.9) 
 
Повна потужність споживана на усіх поверхах: 
 







Повна потужність ліфтів: 
 
 
𝑆ліфту = 𝑘поп ∗
𝑃ном
𝑐𝑜𝑠𝜑













Розраховуємо повну потужність, яку споживатиме навчальний корпус: 
 
 𝑆∑ = 𝑆загальна + 𝑆ліфту = 1265,04 + 30,7 = 1295,74 кВА. (2.5.12) 
 









= 1.87 кА. (2.5.13) 
 
Пропонується розділити навантаження на дві секції шин. Поверхи, 
починаючи з першого по сьомий, залишаємо на першій секції, а поверхи №8-14 
переводимо на другу. 
Для системи освітлення приймаємо кабель типу ПВС 3*1,5 та автоматичний 





Рисунок 2.2 – План електропостачання системи освітлення 
 
 Для розподільчих мереж обрано кабель  ВВГнг 3*2,5, автоматичний 




Рисунок 2.3 – План розподільчої системи 
 
 На рис. 2.4 наведено силові розподільчі мережі. Для їх прокладки обрано 





Рисунок 2.4 – План силових розподільчих мереж  
 
 На рис. 2.5 зображено однолінійну схему поверхового РП. 
 
 









2.6 Аналіз заходів енергоефективності та визначення очікуваної економії 
від впровадження заходів 
 
2.6.1 Утеплення зовнішніх стін 
 
При модернізації будівлі в першу чергу утеплюємо фасад. Утеплення 
зовнішніх стін із застосуванням системи скріпленої зовнішньої теплоізоляції (з 
опорядженням штукатуркою). Коефіцієнт теплопередачі існуючих стін R=1,828 
Вт/(м2∙К) 
В якості утеплювача пропонується використати мінераловатні плити 
товщиною 150 мм з щільністю 150 кг/м³ та коефіцієнтом теплопровідності не 
більше 0,040 Вт/(м∙К).   
Вартість утеплення за 1 м2 – 400 грн. Загальна площа утеплення 2053,9 м2. 
Тому, витрати на утеплення становитимуть: 
 
400 ∗ 2053,9 = 821560 грн. 
 
Тепловтрати до утеплення складають: 401981 кВт∙год 
Тепловтрати після утеплення складають: 354767 кВт∙год 
Після реалізації цього заходу тепловтрати зменшаться на: 47214 кВт∙год 
Вартість 1 Гкал становить: 1276,37 грн. 




= 40,57 Гкал 
 
Сума яку з економили при впровадженні заходу: 
 








= 15,87 ≈ 16 років 
 
2.6.2 Встановлення енергоефективних вікон 
 
В рамках заходу пропонується існуючі застарілі дерев’яні вікна пропонується 
замінити на сучасні енергоефективні ПВХ вікна, що мають розрахунковий опір 
теплопередачі віконної конструкції 1,25 м²·К/Вт, які складається з наступних 
елементів: 
- двокамерний склопакет наповнений аргоном з пластиковими дистанційними 
рамками (4Low-e16CuAr-4-12CuAr-4Low-e);  
- 5-ти камерна профільна система (Euro-Design 70); 
- теплоізоляція зовнішніх і внутрішніх укосів та місць примикань віконної 
конструкції до стіни. 
 Вартість заміни 1 м2 вікна становить 200 грн. Загальна площа вікон складає 
1626,0132 м2. Загальні витрати на заміну вікон становитимуть 3252026,4 грн. 
Тепловтрати до заміни складають: 401981 кВт∙год 
Тепловтрати після заміни складають: 363638 кВт∙год 
Тепловтрати зменшуються на 38343 кВт∙год 
Економія  в Гкал 32,94. 
В грошових одиницях економія становить 42049,25 грн. 
Термін окупності 77,3 роки 
 
2.6.3 Теплоізоляція дахового перекриття 
 
Для будівель з пласким типом даху з неопалювальним технічним поверхом, 
пропонується виконати теплоізоляцію перекриття технічного поверху із 
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застосуванням мінераловатних плит загальною товщиною 220 мм та 
теплопровідністю не більше 0,048 Вт/(м∙К) укладених в два шари:   
-1-й шар мінераловатних плит щільністю не менше 115 кг/м³;   
-2-й шар мінераловатних плит щільністю не менше 185 кг/м³.  
Під шаром утеплювача слід влаштувати пароізоляцію, а зверху утеплювача 
– армовану стяжку.  
Площа утеплення даху становить 868,92 м2. Загальні витрати на утеплення 
становитимуть 347568 грн. 
Тепловтрати до теплоізоляції: 401981 кВт∙год 
Тепловтрати після теплоізоляції: 369586 кВт∙год 
Тепловтрати зменшуються на: 32395 кВт∙год 
Економія в Гкал 27,83. 
В грошових одиницях 35526,31 грн. 
Термін окупності 10 років. 
 
2.6.4 Теплоізоляція перекриття підвалу 
 
В рамках заходу пропонується виконати теплоізоляцію перекриття 
неопалювального підвалу із застосуванням мінераловатних плит товщиною 100 
мм і теплопровідністю не більше 0,048 Вт/(м∙К), щільністю не менше 150 кг/м3.  
Технологія утеплення перекриття підвалу – скріплена теплоізоляція із 
захистом утеплювача від вологи.  
Площа утеплення підвалу – 749,38 м2. Загальні витрати на утеплення 
складають 299752 грн. 
Тепловтрати до утеплення: 401981 кВт∙год 
Тепловтрати після утеплення: 399909 кВт∙год 
Тепловтрати зменшуються на: 2072 кВт∙год 
Економія в Гкал 1,62. 
В грошових одиницях 2067,72 грн. 
Термін окупності 145 роки. 
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2.6.5 Встановлення локальних систем вентиляції з рекуперацією тепла 
 
В рамках заходу в основних приміщеннях пропонується встановити локальні 
вентиляційні установки – рекуператори реверсивного типу.  
Вентиляційний рекуператор реверсивного типу - пристрій, у якому в першому 
циклі тепле повітря, що видаляється з приміщення, нагріває керамічний 
акумулятор тепла, а в другому циклі холодне повітря з вулиці, нагрівається до 
температури, що менша за кімнатну на декілька градусів.  
Виконання заходу дозволить дотримуватись нормативного повітрообміну в 
основних приміщеннях будівлі при забезпеченні теплового комфорту 
перебування.  
 Тепловтрати до встановлення локальних систем вентиляції: 511263 кВт∙год 
 Тепловтрати після встановлення локальних систем вентиляції: 347039 
кВт∙год 
 Тепловтрати зменшуються на: 164224 кВт∙год  
 
2.6.6 Модернізація системи внутрішнього освітлення 
 
За період експлуатації близько 50% світильників системи внутрішнього 
освітлення замінено на LED світильники енергетична ефективність ламп 
відповідає класу А (світлодіодні).  
З метою додаткового зниження витрат коштів на потреби системи 
внутрішнього освітлення та забезпечення нормативних умов освітленості 
приміщень, пропонується виконати заміну люмінесцентних ламп та ламп 
розжарювання на сучасні енергоефективні світлодіодні лампи класу 
енергоефективності не нижче А+. 
Світлодіодні джерела світла мають ряд переваг:   
- відсутність ультрафіолетового випромінювання та стробоскопічного ефекту 
(мерехтіння);   
- значний термін експлуатації (не менше 30 000 годин);  
- без інерційність вмикання; 
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- екологічна безпека (не потребують утилізації); 
- стійкість до перепадів напруги; 

















































3.1 Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів 
  
У роботі розглядається термомодернізація корпусу №7 НТУ «Дніпровська 
політехніка»  з переходом на електричне опалення із заміною електричної мережі. 
Об’єктом дослідження, щодо охорони праці є будівля корпусу №7. 
При роботі у даному приміщенні можливі наступні шкідливі та небезпечні 
фактори: 
1. Фізичні фактори: 
1.1. Високий рівень шуму, ультразвуку та вібрації; 
1.2. Високий рівень електромагнітних випромінювань; 
1.3. Підвищене значення напруги в електричній мережі; 
1.4. Понижена або підвищена температура, вологість і рухливість повітря; 
1.5. Підвищена інтенсивність теплового випромінювання; 
1.6. Недостатня освітленість робочої зони; 
2. Психофізіологічні фактори: 
2.1. Фізичні перевантаження; 
2.2. Монотонність праці. 
Шуми та вібрації можуть бути спричиненими роботою комп’ютерів, 
сканерів, принтерів, кондиціонерів, механічної вентиляції, лабораторних стендів, 
ліфтів. Це може спричинити психічні та фізіологічні порушення, які впливають на 
роботу людей, внаслідок чого знижується працездатність і виростає можливість 
робочого травматизму. 
У випадках, коли у результаті експлуатації технологічного і вентиляційного 
устаткування виникає високий рівень ультразвуку, як наслідок з’являються 
відхилення стану нервової, серцево-судинної, дихальної, ендокринної системах 
організму, у обміні речовин та терморегуляції людини. 
Електромагнітні випромінювання радіочастотного діапазону виникають у 
процесі роботи лабораторних стендів, вимірювальних приладів, комп’ютерів. При 
постійному впливі виникають зміни у центральній нервовій системі, серцево-
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судинній системі. Виникають симптоми дратівливості, головний біль, 
стомленість. 
Високий рівень електромагнітних випромінювань промислової частоти 
виникає в наслідок роботи електроустановок та струмоведучими частинами. Це 
може спровокувати злоякісні пухлини. 
Підвищене значення напруги в електричній мережі може бути спричинене 
використанням електрообладнання, що може спровокувати ураження 
електричним струмом працівника. 
Понижене або підвищене значення відносної вологості повітря може бути 
спричинене різною кількістю води, що випаровується у приміщенні, 
метрологічними умовами поза приміщенням. Це може спровокувати зменшення 
або збільшення тепловіддачі організмом людини, що сприяє його перегріванню 
або переохолодженню.  
Понижена або підвищена рухливість повітря може бути спричинена 
нераціональними параметрами системи вентиляції або її відсутністю. Це може 
спровокувати порушення реакції терморегуляції організму працівника.  
Висока інтенсивність теплового випромінювання може бути спричинена 
теплом, яке виділяє система опалення, в результаті сонячної радіації та від інших 
джерел. Це може спровокувати перегрівання організму людини.  
Недостатня освітленість робочої зони може бути спричинена відсутністю 
або недостатністю природного освітлення, нераціональним розташуванням 
світильників та ламп штучного освітлення та ін. Недостатня освітленість може 
стати причиною багатьох важких і смертельних випадків на виробництві. 
Фізичне перевантаження може виникнути у наслідок піднімання по сходах. 
Перевантаження супроводжується швидким серце биттям, задишкою, важким 
диханням, втратою свідомості. 
Монотонність праці виникає внаслідок одноманітності роботи і призводить 
до швидкого розвитку втоми в зв’язку з локалізацією м’язових і нервових 
навантажень, незадоволення роботою і зниження творчої активності працівника. 
Монотонність викликає також у людини переоцінку тривалості робочого часу 
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(зміна здається значно довшою), а також підвищує аварійність і травматизм, 
призводить до текучості кадрів. 
 
3.2 Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
 
Для покращення чистоти повітря робочої зони потрібно доповнити 
природну вентиляцію механічною.  
Для забезпечення допустимих параметрів вібрації в приміщенні потрібно 
використати відбудування від режиму резонансу за допомогою раціонального 
вибору маси та жорсткості системи, що коливається.  
З метою забезпечення нормованих параметрів неіонізуючих випромінювань 
радіочастотного діапазону в приміщенні необхідно застосувати захист часом або 
відстанню.  
Для забезпечення нормованих параметрів інтенсивності теплового 
випромінювання в приміщенні потрібно використати кондиціювання повітря.  
Для покращення освітленості робочого місця необхідно встановити 
додаткове освітлення. 




3.3 Пожежна профілактика 
 
В першу чергу слід звернути увагу на: 
- розроблення комплексу заходів щодо забезпечення пожежної безпеки; 
- розроблення та затвердження відповідно до державних нормативних 
актів положень, інструкцій та інших нормативних документів і пожежної 
безпеки; 
- організацію навчання працівників та ознайомлення студентів з 
питаннями пожежної безпеки; 
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- утримання у справному стані засобів протипожежного захисту і зв'язку, 
пожежної техніки, обладнання та інвентарю, який має використовуватися 
лише за призначенням. 
У будівлі повинна бути передбачена протипожежна перешкода. Вона слугує 
для запобігання поширенню пожежі на інші поверхи. Відсічка повинна бути 
виконана з негорючого матеріалу, який зможе стримати вогонь. Отвори у 
протипожежних стінах, перегородках та перекриттях повинні бути обладнані 
захисними пристроями (протипожежні двері, вогнезахисні двері, вогнезахисні 
клапани, водяні завіси) проти поширення вогню та продуктів горіння. Не 
допускається встановлювати будь-які пристрої, які перешкоджають нормальному 
закриванню протипожежних та протидимових дверей, а також знімати пристрої 
для їх самозакривання. 
На кожному поверсі обов’язково повинен бути наявні вогнегасники. Були 
обрані вогнегасники вуглекислотні типу ВВК-5. Також, на кожному поверсі 
встановлено пожежний гідрант.   
У разі виникнення пожежі необхідно відразу повідомити про це керівництво 
та пожежну охорону за телефоном 101. 
Правила поводження у разі виникнення пожежі: 
1. негайно повідомити про це телефоном пожежну охорону, назвавши при 
цьому адресу об'єкта та вказавши кількість поверхів будівлі, місце 
виникнення пожежі, обстановку на пожежі, наявність людей та 
повідомивши своє прізвище; 
2. вжити (у разі можливості) заходи щодо евакуації людей, гасіння 
(локалізації) пожежі та збереження матеріальних цінностей; 
3. повідомити про пожежу керівника або відповідну компетентну посадову 
особу; 
4. у разі необхідності викликати інші аварійно-рятувальні служби 
(медичну, газорятувальну тощо). 





Рис. 3.1 – План евакуації 
 
3.4 Розрахункове обґрунтування і вибір систем кондиціювання 
 
3.4.1 Розрахунок теплових надлишків в приміщенні 
 
 Виділення тепла від джерел штучного освітлення 
 Розрахунок виділення тепла від джерел штучного освітлення QОСВ, кВт, 
визначається по формулі: 
 
 NQOCB ,     (3.4.1.1) 
 
де N - сумарна потужність джерел освітлення, кВт;  - коефіцієнт теплових 
витрат. 
 Сумарна потужність джерел освітлення становить 0,288 кВт (в кімнаті 
встановлено 9 секцій по 4 лампи потужністю 8 Вт), а коефіцієнт теплових витрат 
– 0,55. Отже, QОСВ буде складати 0,1584 кВт. 
 
Виділення тепла від радіотехнічних приладів і комп'ютерних систем 
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Для розрахунку виділення тепла від комп'ютерних систем, радіотехнічних 
установок і пристроїв обчислювальної техніки використовується попередня 
формула (3.4.1.1), у якій  = 0,6 для пристроїв обчислювальної техніки і 
комп'ютерних систем. 
У типовій кімнаті розташовано чотири комп’ютера потужністю 0,4 кВт. 
Отже, QКОМП  буде складати 0.96 кВт. 
 
Виділення тепла від людей 
Кількість тепла, що виділяється від однієї людини визначається за формулою 
 
                                                          nqQл  , кВт,                                  (3.4.1.2) 
 
де q – кількість загального тепла, що виділяє одна людини, кВт; n – кількість 
людей в приміщенні. 
 При спокійній праці за температурою 250С в приміщенні тепловиділення від 
однієї людини становитимуть 0,125 кВт/год. Кількість осіб у кабінеті становить 4 
людини. Тому, кількість тепла від людей становитиме 0,5 кВт 
 
Виділення тепла від сонячної радіації 
У спеціальному розділі дипломного проекту вже було розраховано теплові 
надходження від сонячної радіації у пункті № 2.1 (ст. 31). Опис засклених 
поверхонь та усіх коефіцієнтів також наведено у пункті № 2.1 (ст. 31).  Значення 
усіх даних було зведено до таблиці 2.1.3 на сторінці 32 спеціального розділу. 
 Теплові надходження через покриття розраховано та описано на сторінці 34 
дипломного проекту та зведено до таблиці 2.1.4.  
Тому, кількість тепла, що надходить у приміщення становитиме: 
 
𝑄оск + 𝑄п =
50802 кВт ∗ год
1156 год




де 𝑄оск + 𝑄п – теплонадходження через заскленні поверхні та покриття (з таблиці 
2.1.2 ст. 37) 
 
Визначення зовнішніх теплових надходжень 
Зовнішні теплові надходження визначаються наступним чином: 
 
nоск QQqVQ 1 ,     (3.4.1.3) 
 
де q – коефіцієнт тепловіддачі;  V – об’єм приміщення. 
 Об’єм приміщення, виходячи із проектних даних, дорівнює 36,6 м3 
Таким чином, зовнішні теплові надходження будуть визначатися наступним 
чином: 
 
95,132495,436,36351  nоск QQqVQ кВт. 
 
Визначення внутрішніх теплових надходжень 
Внутрішні теплові надходження в приміщення розраховуються за формулою: 
 
6184,15,01584,096,02  ілосвкс QQQQQ  кВт,      (3.4.1.4) 
 
де Qкс – виділення тепла від комп’ютерних систем; Qл – виділення тепла від 
людей: Qі – виділення тепла від інших приборів, які знаходяться в приміщенні. 
Загальні теплові надходження в приміщення, визначають як суму зовнішніх і 
внутрішніх теплових потоків: 
 
5684,13266184,195,132421  QQQз  кВт,  (3.4.1.5) 
 




Надлишки загальної теплоти, що підлягають виведенню з приміщення, 
представляють собою в тепловому балансі різницю між кількістю тепла, що 
надійшло і кількістю тепла, що було використане. 
 
0684,35,13235684,1326  тзнадл QQQ ,   (3.4.1.6) 
 
де Qз - загальні теплові надходження в приміщення, кВт; Qт - теплові витрати 
приміщення, які враховуються в тепловому балансі в холодну пору року, при 
різниці температур зовнішнього і внутрішнього повітря більше 5 0С. 
 
3.2 Вибір системи кондиціювання 
 
Для вибору кондиціонера необхідно визначити його потужність, яка 
забезпечить нормалізацію кліматичних умов в приміщенні. 
Потужність кондиціонера можна визначити за формулою 
 
                    38,30684,3*1,1  надлkQL ; кВт,                        (3.2.1) 
 
де k – коефіцієнт, що враховує величину втрат холодопродуктивності 
кондиціонера, k = 1,1 – якщо кондиціонер встановлений в приміщенні, k = 1,15 – 
якщо кондиціонер встановлений поза приміщенням. 
 Обираємо побутовий кондиціонер з Таблиці А [10].  Для площі 





























В даному дипломному проекті розглядається термомодернізація будівлі 
вищого навчального закладу Національного технічного університету 
«Дніпровська політехніка» корпус №7. 
При проведенні обстеження будівлі було виявлено ряд недоліків: 
- Не відповідність термічних опорів зовнішніх стін, підвалу та даху; 
- Старі вікна; 
- Заміна освітлення; 
- Необхідність переведення будівлі на електричне опалення. 
Для усунення цих недоліків, у дипломному проекті пропонується провести ряд 
необхідних заходів, а саме:  
- утеплення фасаду будівлі, даху та підвалу. Це дозволить знизити 
тепловтрати та термічний опір буде відповідати нормативним значенням; 
- заміна старих вікон на нові металопластикові. Цей захід також направлений 
на зниження тепловтрат і відповідність нормам; 
- заміна ламп розжарювання на нові LED лампи дозволить притримуватися 
нормативного значення освітленості робочого приміщення та подальшої 
економії за сплату електроенергії; 
- так як електрична енергія коштує менше ніж природній газ, планується 
перехід на електричний обігрів будівлі. 
Усі прийняті рішення потребують економічної оцінки. Тому у економічному 
розділі розрахуємо наступні пункти: 
1. Капітальні витрати: 
1.1. Вартість придбання обладнання; 
1.2. транспортно-заготівельні і складські витрати; 
1.3. витрати на монтажні роботи; 
1.4. витрати на налагоджувальні роботи; 
1.5. інші одноразові вкладення грошових коштів; 
2. Розрахунок експлуатаційних витрат: 
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2.1. Амортизаційні відрахування; 
2.2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу; 
2.3. Єдиний соціальний внесок; 
2.4. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування та 
мереж; 
2.5. Вартість витрат електроенергії; 




4.1 Розрахунок капітальних витрат 
 
Капітальні витрати визначаємо за наступною формулою: 
 
Кпр = Коб (∑ Ці
к
і=1
) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр, 
 
де Коб – вартість придбання обладнання; 
к – кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн – витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів. 
 
Таблиця 4.1 – Зведення капітальних витрат 
№ 
з/п 











1712 1047  1792464 
2 Вікна ПВХ – великі [13] 29 4120 119480 
3 Вікна ПВХ – малі [14] 200 2530 506000 
4 LED лампи [15] 6720 40 268800 
5 Електричні радіатори [16] 322 3430,435 1104600 
6 Дріт ПВС 3∙1,5 [17] 6160 12,01 73981,6 
7 Дріт ВВГнг 3∙2,5 [18] 3472 19,5 67704 
8 Розетка одно штепсельна [19]  280 39,21 10978,8 
9 Розетка дво штепсельна [20] 392 43,45 17032,4 
10 Вимикач одно клавішний [21] 84 33,38 2803,92 
11 Вимикач три клавішний [22] 126 48,22 6075,72 




Кінець таблиці 4.1 
1 2 3 4 5 
13 Автоматичний вимикач В16 [24] 210 55 23100 
14 Автоматичний вимикач С20[25] 210 55 11550 
 ВСЬОГО 4017380,44 
 
 Вартість транспортно-заготівельних та складських витрат визначають 
виходячи з відстані доставки від місця покупки до місця експлуатації, кількості, 
масі та розмірів вантажу, виду транспорту, транспортні тарифи, розцінок на 
вантажні роботи, витрати на складську обробітку. 
 Виходячи з даних компанії MasterTrans [26], вартість перевезення становить 
7 грн. за 1 км масою 2 т. Відстань від Києва до Дніпра становить 487,9 км. Отже, 
транспортно-заготівельні і складські витрати складатимуть 3415,3 грн. 
 Загальна формула для розрахунку витрат на монтажні і налагоджувальні 
роботи: 
 
Зм(н) = ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ КСМ ∙ Кпр           (4.1.2) 
 
де  Чі – чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання певного 
обсягу монтажних (налагоджувальних робіт), чол.; 
аі  -  годинна тарифна ставка працівника і-го розряду, грн.; 
ti – час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних (налагоджувальних 
робіт), год.; 
Кд  - коефіцієнт, що враховує розмір доплат;; 
Ксм – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр - коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних 
(налагоджувальних) робіт. 
 Для виконання робіт з встановлення вікон та утеплення фасаду обрано 
бригаду «Покров» [27]. Бригада складається з восьми осіб. За кожен квадратний 
метр утеплення бригада робітники отримують 400 грн., а за кожен квадратний 
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метр вікна – 300 грн. Із проектних даних, площа утеплення становить 2053 м2, 
площа засклення – 1626 м2.  
Для виконання робіт з електрикою обрано майстра Павла Лузана [28]. Ціна 
за встановлення одного автоматичного вимикача складає 75 грн. Демонтаж та 
відключення розеток, автоматичних вимикачів, вимикачів і світильників – 30 грн. 
за штуку. Встановлення розеток та вимикачів 75 грн. за одну штуку. Підведення 
та закріплення проводу коштує 20 грн. за один метр. Підключення світильників -  
150 грн. за штуку. 
Для встановлення електричних радіаторів обрано компанію «ТОВ «ТБК 
Аква-стайл»»[29]. Встановлення одного радіатора коштує 550 грн. Кількість 
радіаторів – 322 шт.  
Витрати на монтажні і налагоджувальні роботи стін, вікон, проводки, 
автоматичних вимикачів, вимикачів та розеток становитимуть: 
 




Таким чином, капітальні витрати розраховуються за формулою: 
 
Кпр = 4017380,44 + 3415,3 + 2845500 = 6866295,74 грн. 
 
4.2 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
До основних статей експлуатаційних витрат по електротехнічному 
устаткуванню та енергомережам відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (Са). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Єдиний соціальний внесок (Сс). 
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4. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування та 
мереж (Ст). 
5. Вартість втрат електроенергії (Сэ). 
6. Інші витрати (Спр). 
 Таким чином, річні експлуатаційні витрати по об'єкту проектування 
складають: 
 
С = Са + Сз + Сс + Спр + Се + Сін ,  тис. грн.       (4.2.1) 
 
4.2.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Основними засобами в дипломному проекті виступає прийняте обладнання 
обране у спеціальному розділі, воно відноситься до 4 групи. Мінімально 
допустимий термін корисного використання – 5 років. Тоді, норма амортизації 
становитиме 20%. 
Розраховуємо річні амортизаційні відрахування: 
 






= 1375657,49 грн.          (4.2.1.1) 
 
4.2.2 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Проектом не передбачено зміну кількісного та якісного складу персоналу, а 
саме: викладачів, лаборантів, допоміжного персоналу. Тому, витрати на оплату 







4.2.3 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і поточний 
ремонт 
 
 Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт інженерних 
мереж та внутрішньо-будинкового обладнання  складає 1% від капітальних 
витрат: 
 
Ст = 6866295,74∙1%=68662,9574 грн 
 
4.2.4 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
Вартість електроенергії, що споживається радіаторами, світильниками та 
іншою технікою протягом року, визначається як: 
 
                                                   𝐶𝑒 = 𝑊𝑝 ∗ Це, грн.,                              (4.2.4.1) 
 
де Ц – тариф на електроенергію, грн./кВт∙год; 
Wр – кількість спожитої за рік електроенергії, кВт∙год. 
Тариф на електроенергію, станом на 1 квітня 2020 року складає 51,01 
євро/МВт∙год [30]. У гривнах вартість становитиме 1520,098 грн./МВт*год. 
Розраховуємо кількість спожитої електроенергії. Планується встановити 
6720 ламп потужністю 8 Вт. Загальне споживання за день, якщо враховувати, що 
освітлення працюватиме 12 годин на добу. У період з 01.10 по 30.04 у 
працюватиме електричний обігрів радіаторами, також 12 годин на добу. Загальна 
кількість опалювальних днів становить 172. Потужність усіх обігрівачів, була 
розрахована у спеціальному розділі пункті №2.4 і становитиме – 21,72 кВт.  
Отже, вартість електроенергії, що споживається буде дорівнювати: 
 
𝐶𝑒 = (6720 ∗ 8 ∗ 12 ∗ 10
−6) ∗ (365 − 104 − 10) ∗ 1520,098 + 21.72 ∗ 12 ∗ 10−3




Таким чином, річні експлуатаційні витрати складатимуть: 
 
С = 1375657,49 + 68662,9574 + 314288,166 = 1758608,61 грн.  
 
4.2.5 Визначення інших витрат 
 
Інші витрати по експлуатації включають витрати з охорони праці, на 
спецодяг та ін. Згідно з практикою, ці витрати визначаються у розмірі 4% від 
річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу. Але, так як фонд 





Висновки до розділу 
 
Виходячи із розрахунків, видно, що капітальні витрати складатимуть 
6866295,74 грн., а річні експлуатаційні витрати – 1758608,61 грн. Таким чином, 
впровадження заходів енергетичної ефективності та їх експлуатація є дуже 
коштовними в матеріальному плані, але необхідними, оскільки заходи 
енергетичної ефективності дозволять зменшити втрати теплової енергії та вивести 
більшість параметрів будинку на нормативний рівень, а також перейти у новий 
клас енергетичної ефективності рівня В. Після введення заходів з енергетичної 
ефективності зменшаться втрати тепла, тобто будівля буде споживати значно 

























У технологічному розділі проаналізовано фактичний  стан будівлі, 
огороджувальних конструкцій та інженерних мереж. Усі мережі знаходяться у 
задовільному стані. Значних та видимих пошкоджень не виявлено.  Проведено 
порівняння фактичних параметрів будівлі з нормативними. Термічний опір 
огороджувальних конструкцій не відповідає нормам. Визначені заходи з 
модернізації. В результаті впровадження цих заходів клас енергетичної 
ефективності значно підвищується – з класу  D у клас В. 
У спеціальному розділі розраховані тепло надходження до будівлі, 
енергопотреба на опалення та охолодження, гаряче водопостачання. Проведено 
розрахунок електромережі при переході на електричне опалення та обрано нові 
елементи для освітлювальної, розподільчої та силової мереж. 
Аналіз шкідливих та небезпечних факторів проведено у розділі охорони праці. 
Аналіз показав, що усі фактори знаходяться на допустимому рівні і не становлять 
небезпеки. Розроблено противопожежні заходи та обрана система кондиціювання. 
Виходячи із розрахунків економічного розділу, видно, що капітальні 
витрати складатимуть 6866295,74 грн., а річні експлуатаційні витрати – 
1758608,61 грн.  
Таким чином, впровадження заходів енергетичної ефективності та їх 
експлуатація є дуже коштовними в матеріальному плані, але необхідними, 
оскільки заходи енергетичної ефективності дозволять зменшити втрати теплової 
енергії та вивести більшість параметрів будинку на нормативний рівень, а також 
перейти у новий клас енергетичної ефективності рівня В. Після введення заходів з 
енергетичної ефективності зменшаться втрати тепла, тобто будівля буде 
споживати значно менше енергетичних ресурсів. Завдяки цьому буде значна 
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